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(Представлено научным семинаром электромеханического факультета)
•Как уже отмечалось [4], существенным недостатком методики изложе­ния курса электрических машин является то, что машины различных видов рассматриваются изолированно. В результате иногда в одни и те же по­нятия при рассмотрении различного вида машин вкладывают различное содержание. Такое несоответствие имеет место прежде всего в вопросе об электромагнитной мощности.
О б ы ч н о  о п р ед ел яю т  эл ектр о м агн и тн у ю  м о щ н о с ть  к а к  м ощ н о сть , к о т о ­
рая п е р е д а е т с я  вр ащ аю щ и м ся  м агн и тн ы м  полем  от  с т ато р а  к р о то р у  или 
н ао б о р о т  [ 1 ; 2 ; 3], о д н а к о  ан ал и ти ч еск и е  вы р аж ен и я  эл ектр о м агн и тн о й  
м ощ н ости  не в с е гд а  со о тветству ю т  этом у о п р ед ел ен и ю .
Н ап р и м ер , д л я  си н х р о н н о го  д в и га те л я  эл ек тр о м агн и тн ая  м о щ н о сть  
P 4 р ав н а  [2]:
P m  =  P i - Р л  п .  0 )
а для асинхронного двигателя [2]:
Рм =  Pi Рм\ Pcit (2)
где  P1 — п од води м ая  к д в и га те л ю  эл е к т р и ч е с к а я  м ощ ность, 
р .т  — п о тер и  в м еди стато р а ,
P ci — потери в стали статора.
И з эн ер ге ти ч е с к о й  д и агр ам м ы  [1] эл ектр о м агн и тн ая  м о щ н о сть  си н ­
х р о н н о го  д в и га те л я  равн а:
P m  =  P i  — Р м і  —  Pc i — Р \  . ( 3 )
гд е  Pxg — д о б ав о ч н ы е  п о тер и , зави сящ и е  от  п о л ей  р ассеян и я  основн ой  
частоты  и т . д . Т а к а я  ж е  карти н а  н аб л ю д ается  и в г е н е р а т о р а х .
В р е з у л ь т а т е  у у ч ащ е го с я  не со зд ается  я сн о го  п р ед ставл ен и я  о с у щ ­
ности  э л е к т р о м а гн и т н о й  м ощ н ости : по одним  у р авн ен и ям  (2 , 3) —  это  м о щ ­
н ость , п е р ед ав аем ая  от стато р а  к  р отору , по други м  ур авн ен и ям  (1 ) —  это  
м о щ н о сть , равн ая  той  ч асти  п од веден н о й  к  д в и га те л ю  эл е к т р и ч е с к о й  
м о щ н о сти , к о т о р а я  п р е о б р а зу е т с я  в м о щ н о сть  п отока  эл ектр о м агн и тн о й  
эн ер ги и  и к о то р а я  о т л и ч ается  о т  м ощ ности , п е р е д а в ае м о й  ч е р е з  в о з д у ш ­
ный за зо р  на вел и ч и н у  п о т е р ь  в стали  с т ат о р а .
Ч то б ы  п о л у ч и ть  ед и н о е  п р ед став л ен и е  в в о п р о с е  об эл ектр о м агн и тн о й  
м ощ н ости  д л я  в сех  ви дов  э л е к т р и ч е с к и х  м аш и н при ан али зе  э н е р г е т и ч е ­
ских со о тн о ш ен и й , м о ж н о  и сп о л ь зо в ат ь  в е к то р н ы е  ди аграм м ы .
Н ап р и м ер , д л я  аси н х р о н н о го  д в и гател я , в екто р н ая  д и аграм м а к о то р о го  
п р ед став л ен а  на ф и г. I 1 м о щ н о сть , п о д в о д и м ая  к  о б м о тке  статора о т  с е т и , 
р а в н а :
P 1 = Mi U 1I 1 Costpl . (4)
И з  в е к т о р н о й  диаграм м ы  (ф иг. 1)
U 1 Coscp1 =  D1Cosd1 +  Z1T1,
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К ак  и звестн о , п о д в ед ен н ая  к д в и г а т е л ю  э л е к т р и ч е с к а я  м о щ н о сть  ч а ­
сти чн о  р а с х о д у е т с я  на п о к р ы ти е  п о т е р ь  в м еди  стато р а  p M\ —  m J L r r> 
а  о стал ьн ая  ч ас ть  п р е о б р а з у е т с я  в м о щ н о сть  п о то к а  эл ектр о м агн и тн о й  
эн ер ги и  Р ь .
И з у р ав н ен и я  (5)
P -ь =  Ot1E 1Z1CosJj1. ( 6>
Ч а с т ь  м ощ н о сти  в р а щ а ю щ е го с я  п о т о к а  P 6 р ас х о д у е т с я  на п о к р ы ти е  
п о т е р ь  в  стали  с тато р а  р сХ и о стал ьн ая  ч асть  м о щ н о сти  P 12 п ер ед ается  
эл ек тр о м агн и тн ы м  п утем  ч е р е з  во зд у ш н ы й  за зо р .
P 6 = P  I2 + / 7Cl- 1J)
В е л и ч и н у  п о т е р ь  в стали  м о ж н о  в ы р а зи ть  ан ал и ти ч ески  ч ер е з  акти в ­
н ую  с о с та в л я ю щ у ю  то ка  и д еал ь н о го  х о л о с то го  х о д а  аси н х р о н н о го  д в и г а ­
т е л я .
И з  векто р н о й  д и агр ам м ы  (ф и г. 1).
Z1COSdJ1 =  Z0Sina +  Z72COS'+,
т о г д а
P 6 =  Ot1Z: j Z72CosdJ2 +  OT1P 1Z0Sina, (7а)>
гд е
р с1 =  OT1P 1Z0Sina1
P 12 =  OT1P 1Z72 c o s + , (8)
П е р е д а н н а я  ч ер ез  в о зд у ш н ы й  з а з о р  м ощ н ость  P 12 за  вы чето м  потерь, 
в  м еди  р м2 и стал и  р с2 р о то р а  п р ео б р азу ется  в п олн ую  м ех ан и ч еску ю
м о щ н о сть  д в и га те л я , к о т о р а я  м ен ьш е п о л езн о й  м ощ ности  на в ал у  д в и га ­
т е л я  на вел и ч и н у  м ех ан и ч еск и х  и д о б а в о ч н ы х  п о тер ь .
В со о тветстви и  с этим  на ф иг. 2 п р ед ставл ен а  э н ер гети ч еск ая  д и а ­
гр ам м а  а с и н х р о н н о го  д в и гател я .
А н ал о ги ч н о  м о гу т  бы ть п о л у ч ен ы  эн ер ге ти ч е с к и е  со о тн о ш ен и я  для; 
аси н х р о н н о го  ге н е р а то р а  (ф иг. 26),
где  P 3 — п о д во ди м ая  к  ге н е р а то р у  м ех ан и ч еск ая  м ощ н ость ,
P 1 —  о тд ав аем ая  э л е к т р и ч е с к а я  м о щ н о сть .
.Т аки м  о б р азо м , со о тн о ш ен и я  м е ж д у  м о щ н о стью  P 6 и э л е к т р и ч е с к о й  
м о щ н о с ть ю  P 1 в асинхрон ны х м аш и н ах  б у д у т :
д ля  д в и га те л е й  P 6 =  P 1 — р м и
д л я  ге н е р а то р о в  P 6 =  P 1+ / ? , ш . (9 )
С о о тн о ш ен и я  (9) л е ж а т  в осн ове  о п р е д е л ен и я  эл ек тр о м агн и тн о й  м ощ ­
н о сти  си н х р о н н ы х  м аш ин [2].
Д ей ств и тел ь н о , д л я  си н хрон н ого  ген ер ато р а
P 6 =  P 1 +  р М1 =  Ot1ZZ1Z1 co s  б +  OT1ZQr1 =  Ot1Z1 ( U 1 cos d> +  Z1+ ),
из в ек то р н о й  д и агр ам м ы  (ф иг. 3 .)
ZZ1 cos dj +  R r 1 =  E 1 cos Jj1
и P 6 =  OT1P 1Z1 CosdJ1. (IO )
Т а к  к а к  д ля  н еявн оп олю сн ой  м аш и ны  без у ч е т а  насы щ ен и я сп р авед л и во  
р а в е н с т в о
E 1 c o s  Jj1=  E 0 co s  +
P 6 =  Tn1E 0I 1 cos Б. (1 Оа)<
тогда
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Аналогично для си н х р о н н о го  д в и г а т е л я
Pd, =  P j  — Pmi =  OT1D 1Z1COSf —  Ol1Ifir i =  OT1D 1Z1 COS ф . (106)
Э н е р г е т и ч е с к и е  д и агр ам м ы  д л я  си н х р о н н ы х  м аш и н п р е д с та в л е н ы  на 
•'фиг. 4 (а—для ге н е р а то р а ,  б — для д ви гател я ) .
В ы в о д ы .  1. Е сли  счи тать  Р* э л е ктр о м агн и тн о й  м ощ н остью , то  д л я  н ее  можно дать с л е д у ю щ е е  о п р ед ел ен и е .Электромагнитной м о щ н о с ть ю  P l5 н а з ы в а е т с я  та  ч асть  эл е к т р и ч е с к о й  мощности, которая п р е о б р а зу е тс я  в м о щ н о с ть  п о т о к а  эл ектр о м агн и тн о й  энергии (для д в и гател ей ) ,  или та  ч асть  м о щ н о с ти  п о то ка  эл е к тр о м а гн и тн о й  энергии, которая п р е о б р а з у е т с я  в э л е к т р и ч е с к у ю  м о щ н о сть  (д л я  г е н е р а т о ­
р о в ) .  Эта м о щ н о с ть  о тл и ч а е тс я  от  м ощ ности , п е р е д а в а е м о й ,  ч е р е з  в о з ­душный зазор на вели чи н у  п о тер ь  в стали  статора ,  при чем  д л я  д ви гател ей
Для всех эл е к т р и ч е с к и х  м аш ин, в том  числе  и д л я  м аш и н п о с т о я н ­ного тока, общая ф о р м у л а  д л я  о п р е д е л е н и я  Рф и м е е т  вид :
2. Если со х р ан и ть  у д о б н о е  и п р и в ы ч н о е  д л я  а си н х р о н н ы х  м аш и н наименование эл ек тр о м агн и тн о й  м ощ ности , к а к  м ощ ности , п е р е д а в ае м о й  через воздушный за з о р  P n ,  то  м о щ н о с ти  Рф к а к  в аси н хрон н ы х , так  
и синхронных м аш и н ах  с л ед у ет  д ат ь  д р у г о е  назван ие , н ап рим ер , внутрен-  
-ей м о щ н о с т и .
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(И)
л
Р - ь  =  Ot1D 1Z1 cos (Zi1Z1). (12)
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